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中高学習連携の望ましいあり方を求めて
～岡山市立岡山後楽舘の試み-
1研究テーマ
中 .高の学習連携の望ましいあり方
中 .高生徒混在 ｢数学A｣授業のあり方及び評価について
2研究のねらい
生徒の理数離れを克服し ｢学力｣の定着 .向上を図る
中 .高乗り入れ授業,出前甜我等による生徒と教師との
関わりの中からお互いの信頼開陳を築く
3実践の概要
(1)中等部の習熟度別操業での中高韓A交流
現在,習熟度別学習は,1年で2グル-プ,2,3年で3グループの編成で実施している｡
学年 1年 2年 3年
クラス A組 B組 合同 合同
基礎コース 25名 18名 31名 32名
標準コース 31名 . 31名
本年度の実施形店は,各々のグループで単元ごとに進度をあわせることで.単元学習後
にコース変更ができるような体制にしている｡結果的に 5名程度の生徒が単元ごとに入れ
替わる実態があった｡このようにして主体的に習熟度の段階を選ばせることで,生徒にも
安住が生じるというメリットがある｡しかし,学習集団が入れ替わることで,単元で育ん
だ望ましい雰囲気や暗黙の授業ルールが定着しにくいというデメリットも生じていて,今
後検討の余地をもっているといえる｡さて.2年目を向かえた本年度,発展コースでは多少
時間的にゆとりが生じた時期もあり,昨年度の行列を使って連立方程式を解くという実践
に継続した投薬を行った｡以下に報告する｡
医萱重囲
【直行便の鉄道網(直行便ネットワーク)を題材に行列教材の授業】
予備問題l
｢正12面体の20個の頂点のすべてを辺づたいに通りながら通過し,出発点に戻ってくる道筋を見
つけなさい｡ただし,同じ頂点は1度しか通過できません｣(秋山仁の『井致ざらい大集合』NHKソフト
ウエアから)
まず予備問題を考える際に次のようなオリジナル工作(輪ゴム 12個とストロー30本でつ
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くるグラフ理論説明立体)を試みた｡この間題を解くには,かなりの想像力がよくなければ
輪ゴム製(正)12面体(下2個) 1つの面を伸ばしたところ
?? ? ? ? ? ? ? ? ?
なかなか解きにくく,正多面体の頂点をたどるとなると模型が欲しい｡そこで,正 12面体
の辺と頂点の関係を維持したままの図形(グラフ)をィ.メ-ジすることのできる図形の作製
に挑戦したのである｡この図形は,2本の輪ゴムを1本のストロ-でまとめるというしくみ
でできていて,2.5cm程度のストローが30本と輪ゴム12本で全体が構成されている｡30
分程度の工作で完成するO次の写真は中等部生徒がその工作に取組んでいるところである.
予備問題2
(1)次の3点K.L,Mの関係を憐接行列Aで表現しなさい｡
(2)A｢2を計算し,その意味を考えなさい｡
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この間題は点KL,M 間の行き来の関係を行列で表
すというものであるが,行列を使用した場合には-
見複雑なグラフもただの行列で表現され,さらに,1点を乗り継いだ別の場所に移動する
場合の行き来の関係も行列の掛け算(AXA)で計算できるというものである｡この考えを応
用すると,次の様な問題に適用することができる｡(生徒のプリントから)
-83-
I.:i!J
都市間の直行便図は次のようなネットワーク図で表現できます｡以下の間に答えなさい｡
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(1)ネットワーク図を行列Aで表しなさい｡
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(2)洞 の乗損で可能な都市間の捗肋を表現するA2を計斉し.さらに.2回の乗鼓で可能な
競市仰の移動を表現するA)も計算しなさい.
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(3)^十A2十A3についてどのような意味をもつ行列か悦明しなさい.
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以上の実践の位置づけであるが,以下のように捉えたい｡
中学段階では数の拡弓削ま負の数,無理数までであるが ｢行列｣は複数の情報をも
つ数であり,その学習は数の拡張の延長と捉えることができる｡その一つの ｢行列｣が
｢敷｣と同じような演舞で扱うことができることを知ることで,数学のよさ,有用性を
生徒が感じることができるC(現在,行列の内容は高等学校では数学Cの領域であり学習
せずに卒業する生徒が大半である)
新たな領域を学習することで今の学習の先を見通すことができ,興味をもっこと
ができれば今の学習の内発的動機づけにつながる｡
この実践は3時間程度のものではあったが.高等部の教員が中等部の授業を受け持つ以
上何らかの取り組みを企画できなければそのメリットは発生しないと考えられるDただ
し,それが中等部生徒にとって負担になったり,面白くなかったりすれば逆効果という
ことになることもよくわかっているつもりである｡昨年度と本年度にわたり行列の学習
を発展させたが,内容はどのようなものであっても,｢数学の学習は面白い｣と感じさ
せることが最大の使命であるo
(2)中丁高生徒混在r敢学AJ授業のあり方及び評価について
高等部の履修音数 19名､中等部3年の同棲者7名で前期28時間,後期 16時間(1月10
日現在)の授業を実施しました｡定員が 30番程度の講義室に､中等部､高等部が混在し
た形で座席につき､中等部生徒の ｢難しいなあ｣､｢今度のテストができなかったらどう
なるんですか?｣｢大変よくわかりましたJなどの表現に､高等部生徒が微笑みながらの
授業となりました｡多くの高等部生徒が2年次での履修であったため､年齢差は2年と
いうことになり､発達期の生徒にあっては精神的にも身体的にも大きい差がありました
が､学習集団としては望ましい雰囲気を維持できたと判断しています｡私は中等部 3年
の授業､そして主は高等部の授業を担当しておりますが､中学生だけの授業と比較して
も､中学生たちの真剣さ､そして高等部生徒の上級生としての意識の高さとそのふるま
いに関しては､お互いを思いやる気持ちが表れていたように思っていますO
a) 内容の習熟度に関して
｢数学A｣の内容ですが､前半は ｢数と式｣,｢式と
証明｣であり､これは中等部 †数学3年Jの ｢式と計
算｣の内容の発展であります｡内容的にもそれほど無
理はなく､中学生にとっては復習の内容､そしてやや
難しい問題に挑戦するというものでした｡中等部生徒
にとっては艇しい数値代入問題(中等部A君等案用紙)
も､前期末ではある程度の定着(6名中 4名が完等)が
ありました｡平均点は以下の蓑1に示しておりますが､
中等部生徒は数学が好きでとくに興味をもつ生徒で
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【蓑1】中･高生徒平均点比較
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あったため高等部生徒とほぼ同じ程
度の成果があったといえます｡しか
し､後期は学習内容が F数列』にな
り,初項､項数､一般項､数列和な
どを扱うようになり中等部生徒にと
っては多少難しいものになったとい
えますD数列の学習には､文字式の
活用による数式の一般化の場面があ
りますが､中等部段階では文字式の
活用はまだ十分な問題練習がされて
いません｡修得すべき概念はそれほ
ど難解なものではなく､十分に理解
できているようでありましたが､いざ課題を遂行する段階になると難しかったように感
じました｡レディネスの問題ということができますが､F'数列』については具体的事例を
多用するような､学習指串の=夫が必要であったと反省している｡
b) 授業集EBとして
授業を実施して一番に気になっていたことは､数学Aの内容面難易の問題よりも学習集
団としての機能(岡山大学高旗正人氏によると､学習指導過程を規定する主要な変数とは､
八〇-ソナリティ,集団風土集団サイス学習内容,コミュニケう]ンネットワーク,リサ -シげ ,価値･規風 役割構造の
8変数である)が十分に維持できるかということであった｡というのは今年実践した ｢数学
A｣の授業は参加者の自主活動の場面設定は非常に少なく､主に講義形式の授葉であり､
中等部生徒はそのような授業に不慣れではないのかということを考えていたからであるD
高旗氏の変数で言えば､集団風土､価値･規範といった変数が望ましい方向つまり､攻撃性
から支援性へ､競争原理から協同原理へと変移するものかということになる｡まとめに申
し述べたいとは思うが､今回の ｢数学A｣の授業は中等部に配慮した ｢数学A｣ではなく､
高等部生徒のためのレギュラーな ｢数学A｣の授業であったことは断っておかなければな
らない｡しかしながらはじめに述べたように､予想していたような心配も起きず､むしろ
のぞましい学習集団が生まれたことは以下に述べたい｡授業後のアンケー トから､高等部
と中等部生徒の授業に対する思いが少しでも明らかになればと思う｡
【数学A授業アンケー ト】
実施時期 平成 13年 12月14日
対象 高等部数学A履修者､中等部選択授業 ｢数学A｣履修者
形式 質問紙法(自由記述式 二今回のアンケー トについてはサンプル数が非常に
少ないために自由記述式として数値的な分析は行っていない｡)
回収 高等部 13名 中等部7名
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(ア)中等部生徒から見た高等部生徒
①高等部の学習態度についてどのように感じましたか?
熱心(1) まじめ(2) 真剣(2) Pか(2) 先生の砧をよくWいている(1)
中学生と遭ってうるさくなく､やることはやっていると思った(り
あれが本当の授業を受ける風景だと思った(1)
②あなたは高校生をどのように感じましたか?
中学生より静かでまじめに取組んでいた(1)
できる人はすごい(1) あんな高校生になりたい(2)
優しくて親切な人(1) 尊敬できる(l)
授業態度ですごくレベルが遭うと感じた(1)
③高等学校の授業を履修することに関してとのように思うか?
肯定意見(7)
中学で勉強して高校でもっと深めることができるから(1)
④あなたにとってこの学習内容はどうでしたか?
わかLJ易く為になった(1) 高等部へ進学したくなった(1) とても充実していた(l)
はじめは中学校の発展のような内容であったがだんだん難しくなっていった(1)
すごく難しくてついていくのかやっとだった(1)
高校生の授業が受けられてとてもよい学習になった(1)
まず①に関して､中等部からみた高等部生徒は大変に優等生であり､学習態度も自分た
ちよりもきちんとしているように感じている｡中等部の授業はクラス制の40人授業に対し､
高等部の授業は少人数編成であり､さらに選択科目であるということから生徒の授業に望
む態度も真剣であることは確かなことではある｡しかし高等部の数学A選択者も先輩とし
て模範姿勢で望んでいたことは'E損に値する｡また②であるが､これも①と同様中等部生
徒の大半が高校生を高く評価している｡
③については高等学校の授業を履修することに関しての質問であるが､これは 7名すべ
てが肖＼定する意見を持っていた｡｢高等学校でもっと内容を深めることができるから｣とい
う積極的な意見もあった｡また④の学習内容についてであるが r難しくてついていくのが
やっとであった｣という意見もあったが､生徒の達成感を感じさせるような意見が多かっ
たQ
(∫)高等部生徒から見た中等部生徒
①中学生の学習態度についてどのように感じましたか?
むしろ高校生よりよい(3) 一生頓命やっている(1) 柵極的でよい(1)
発想が豊か(り よく発表はするがにぎやかすぎる(り
高校生にはない元気さと学習意欲があった(1)
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②あなたは中学生をどのように感じましたか?
ムードメー カでよい(3) 大人しい(1) かわいいくl) 非常に明るい(1)
少し幼い(I) いろいろなことに全力を出していて若さが溢れていた(1)
③中学生が高等学校の授業を履修することに関してどのように思いますか?
肯定(12) 否定意見(1)
お互い刺矧こなる(1) 中学.高校のコミュニケーションがとれてよい(1)
数学が好きな子どもたちが受けるので大変有意義である(1)
一つ先のステップを学習することで余裕が生まれるので有利(3)
学年関係なく授業を受けることはよい(I)
高校生から見た中等部生徒であるが､高等部に対し中学生は少人数であるということか
ら緊張感のある授掛 こ望むことになったと思いますが､まず①から中学生の評価は商いと
いうことがわかります｡｢高校生にはない元気さと学習意欲があった｣と感じている生徒が
いるなどは､高校生の気を引き締める効果があったといえます｡また､②から中学生が授
業のムードメーカになっていたことがわかりますO-つには中学生の感情表現が声を出し
てあったことが思いつきますが､その他にも板番のときの熱心さや､授業中には最も黒板
に近い位置に座り､お互いにこれで ｢いい｣｢間遮っている?｣とやりとりをしながら取組
んでいた姿から感じたことであろうと考えられます｡ということからも③についても､中
高の合同授業に関しては肯定の意見が大半を占めました｡
C) ｢数学A｣授業のまとめ
高等学校の ｢数学A｣が中等部の選択授業として位置づけられることに関して､本年度
の場合はひとまず問題なく､むしろ今後積極的に考えてよいと思える結果になった｡前述
の学習指導過程を規定する変数でいえば､まず典団風土､価値･規範､学習内容の変数に従
来の高等学校の授業にくらべて優位さを感じた｡集団風土に関しては､異年齢集団しかも
中学生と高校生という年齢が少しはなれた集団であったため,容認する､支援する､そし
て尊敬するという風土が育ちやすかったといえる｡また､価値規範に関しては､大半の中
学生は高等学校の授業を受けて､高校生は ｢静かで､熱心に取組む｣と感じている｡この
ふるまい中学生が規範として内面化するかどうかということが間掛 こなるが､中学生は小
数であり､ある程度の逸脱があったとしてもそれは問題にならず､高等部生徒には "やん
ちゃ"程度のものであったと考えられるOまた学習内容に関しては､中等部生徒にとって
高等学校 ｢数学A｣の履修は誇りであり､価値があるものである｡よって-授英一授菜の
達成感は高く､学習への内発的な動機づけは望ましいものであった｡実際に中等部の通常
授集に参加するC君と､数学Aに参加するC君では明らかに意気込みの違いを感じた｡ま
たこの中等部生徒の頑張りが､高等部生徒にとっていい意味での緊張感を生んだ｡
以上のようなことから､今後もこのような試みが為されることは有意義である｡ただし､
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中等部生徒のレディネス､学習内容の質､望ましい学習集団形成手法等を常に振返り評価､
研究をしなければただのめずらしい取り組みにしかならない｡
(3)中･高の散見による体験数学授業の実践概要
数学科における中高の職員交流の実践は.本年度新たな取り組みを始めることができ
た｡その一つが前述の高等学校職員による中等部生徒への出前授業であり,二つめが中
高職員が協力して,中等部の各年次にトピック的な授業を行うというものである｡後述
の授業は各年次の学習内容の中で特に重要で面白く取組める内容を現題学習的に 2-3
時間行うというものであり,思い出に残る数学授業を目指している｡以下その実践につ
いて詳細を報告するD
本年度は11月30日(月)1時間.12月7日(金)2時間,12月17日(月)2時間に,中等
部 3年を対象に ｢いろいろな関数｣と題して実験を通して身近な現象を解析する授業を
実践した｡具体的には,奄卓と各種センサーを使用して,自然にひそむ数学を発見する
というもので,使用するセンサーは距離.普,温度などのセンサ-など,オープンスぺ
-スに配置し,いろいろな実験をワークショップ形式で体験していくという授巣である｡
授業は中学 ･高校の教員のティームティーチング,そして補助者として T<3JAPAN(数
学教育にテクノロジー活用する研究会)のCBL研究会(代表 金沢工業大学 酎 自昭彦)
の10名の協力も頂いたO具体的に実験はワークシー トに従い ｢歩いてグラフをつくって
みよう!｣,｢水の温まり方と時間の関係を考えよう!｣,｢自由落下現象と2次関数｣,
匡 司ボールを落下させて,その落ちる現象をセンサーを用いて測定している様子｡ポールは
バレーボール,スーパーボール等を使用
匡 軸巨離センサーの前を歩くと,プロジェクターで[時間一距#]グラフが表示される｡通軌
｢歩いてグラフをつくってみよう!｣の風景｡
匡:司学習グループになって採集した夷データを舌し合いながら分析する様子｡
匡 司ホットプレートに水の入ったど一カーを置き温度上昇の変化を考察するグループ｡生徒
にアドバイスをする佐伯氏｡
｢自分の声を見てみよう!｣の4種類であった｡授業はこれらの実験をグループで取り
組みながら,実データを数学的に分析し.さらにその現象に関係するTm題に挑戦すると
いうものである｡授業後の生徒の感想の中には次の様なものがあった｡
｢数学は奥が深いです｡先生に 『どうしてこうなるのかな?』と聞かれて 『え
っ?』と思いました｡(これまでは)そんなこと思ったことがなかったから凄く
戸惑いました･･こういう数学をしながら授業をすればみんな数学を進んでやる
かもしれません｡意欲はみんな十分ありますから,あと一歩の好奇心が必要だ
と思われます｣
｢あと一歩の好奇心｣とはうまく育ったものである｡これを生じる工夫こそ,私たちの
求めているのものであることに間違いない｡
(4) 今後の予定
さまざまな場面を通して,中等部生徒の知的好奇心の高さ,興味のあることへ素直に向
かえる態度の素晴らしさにはIh-HJ;等学校の経験しかないものにとっては驚きであった｡(3)の
実践へ補助として参加した東京都教員はお礼のメールで次の文章を送付してきた｡｢生徒
たちの随が最高のお土産となりました｡うちの生徒たちにもあの瞳を取り戻させてやらね
ばと心からそう思いました｡｣と言う感想である｡このメ-ルに関しては本当にうれしく,
後兜館の誇りだとも思えるものであった｡また授共著として体験できた充実感は大きいも
ので,たしかにこれまで見てきた研究授業とは全く異なっていた｡これまではあまり真剣
には考えなかった中等部生徒のこの素晴らしい財産に気づき,数学科としてこれを生かす
ことこそ至上課題であると考えるようにもなったのである｡本年度からの授業への展望で
あるがまず.中等部においては本年度同様,各学年の節目にトピック的な内容で数学に触
れ,数学の面白さに気づくことのできるような授業を展開する｡同時に､高等部教員によ
る出前授業､そしてf石等学校1年生の数学学習について.つまづき､困難点などについての
中等部教員による相談会などを実施する予定である｡また,高等部1年の4月からの ｢数
学 I｣の授業であるが,内部進学生徒に関しては中等部における実践を継続して展開した
いと考えている｡結果的に ｢数学 I｣はレギュラーな内容の新入学生のものと,テクノロ
ジーの活用を中心に考えた展開の ｢数学I｣の2系統を用意する｡
(平成4年卒 末席 聡)
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